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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§3) Verfahren und Einrichtung zur mechanisch/biologischen Abwasserreinigung 

@ Bei bekannten Verfahren zur biolog ischen Abwasser- 
reinigung isfein relativ grofcer Aufwahd zur gezielten " 
Sauerstofrzufuhrung und Belebtschlammruckfuhrung er- 
forderlich. Daraus resultiert das Problem, den Energieauf- 
wand zur Abwasserreinigung und ProzefSGberwachung 
zu verringern und eine kostengunstige und qualitativ 
hochwertige Wasserqualitat zu erreichen. 
Dieses Problem wird dadurch geldst, daft das Abwasser 
vorzugsweise durch naturlichen FluB uber eine Filtermie- 
te (1) einem Klarbecken (3) zugefuhrt wird. Das Klarbek- 
ken (3) ist mit geneigten Boden so aufgebaut, dad teste 
Bestandteile sedimentieren und aus einer Entnahmestelle 
(5) entnommen werden konnen. Das weiterfliefcende Ab- 
wasser wird durch den aufwarts geneigten Beckenboden- 
abschnitt (8) animiert, weitere feste Bestandteile in die 
■ Entnahmestelle abzusetzen und dabei intensiv den Wur- 
, zelbereich der auf dem Absetzbecken befindlichen 
» schwimmenden Pflanzenmatte (6) zu durchdringen, be- 
vor es uber eine feststehende Pflanzenmatte (9) das Klar- 
becken (3) verlafct. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifti ein Verfahren zur biologisch-me- 
chanischen Reinigung von Abwasser in Becken, Teichen, 
Graben usw. durch besondere Ausbildung derselben und 
Einsatz von Pflanzenmatten. 

Es ist z. B. gemaB DE 43 37 625 bekannt, da8 Abwasser 
gereinigt wird, in deni Sauerstoff dern Abwasser zugesetzt 
wird. Der sich daraus bildende Belebtschlanim serzt sich in 
der Nachklarstufe ab und die daruber befindliche Klarphase 
des Abwassers wird abgezogen. Der abgesetzte Schlamm 
wird aus den in Behallern befindlichen Nachklareinrichtun- 
gen entfernt. Es ist auch bekannt, die Nachklarung in Nach- 
klarteichen vorzunehmen. Anteile des Belebtschlarnmes 
werden zur ProzeBregulierung wieder in den ProzeB zuruck- 
gefuhrt. 

Nachteilig ist bei diesen Losungen des Belebtschlamm- 
vcrfahrcns, daB cin rclativ hohcr Encrgiccintrag zur Saucr- 
stoffzufuhrung erforderlich ist. Daruber hinaus ergibt sich 
die Notwendigkeit, den Belebtschlammanteil im ProzeB zu 
regeln. Die ablaufenden Prozesse sind in Raum- und/oder 
Zeitachsen zu trennen. 

Aus dem DE-GM 93 04 306.6 ist es bekannt, zum Filtern 
des einem Teich zuflieBenden Wassers Teichfilterkasten mit 
Pflanzenhalterungen aus Kokosfasennatten zu verwenden. 
Durch die darin eingesetzten Pflanzen flieBt das Teich wasser 
und wird dabei gefiltert. Die in den Behaltern befindlichen 
Wurzeln sind nicht frei beweglich sondern starr eingebettet 
und tragen damit kaum zur Ausbildung einer erforderlichen 
Biologie bei. 

Hierbei ist es nachteilig, daB diese Anlagen der herkomm- 
lichen Art eines relativ hohen Aufwandes zur Reinigung 
4i e ser JBehaltnisse bedurfen, um Verstopfungen bzw. Ver- 
schlammungen zu vermeiden. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Minimie- 
rung des Energieaufwandes bei der Abwasserreinigung zu 
erreichen, die ProzeBuberwachung zu verringern und insge- 
samt eine kostengiinstige und qualitativ hochwertige Was- 
serqualitat zu erzielen. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB dadurch geiost, 
daB das zu reinigende Abwasser vorzugsweise uber eine Fil- 
termiete einem Klarbecken zugefuhrt wird. Beim Einlauf 
des Abwassers in das Klarbecken erfolgt durch eine Beiiif- 
tungseinrichtung ein SauerstofTeintrag in das Abwasser. Die 
einfachste Form dieser Beluftungseinrichtung konnte gege- 
benenfalls eine Oberlaufeinrichtung sein. 

Das Klarbecken ist so aufgebaut, daB in einem konisch 
abfallenden Sedimentationsraum die schweren Bestandteile 
des Abwassers absinken konnen und uber eine Entnahme- 
s telle auf beliebige Art entfembar sind. In FluBrichtung des 
Abwassers steigt der Beckenboden an und bildet den sich 
verjiingenden Beckenbodenabschnitt. Dieser zwingt das 
Abwasser beim DurchfluB nach oben zu steigen und die auf 
der Wasseroberfiache schwimmende Pfianzenmatte mit ih- 
rem kraftig ausgebildetem Wurzelbereich zu durchdringen. 
Der biologische AbbauprozeB, der bereits in der Filtermiete 
begonnen hat, wird auch im Bereich der schwimmenden 
Pfianzenmatte intensiv fortgesetzt. Nach demPassieren die- 
ses Bereiches kann das Abwasser eine auf einer Schwelle 
angeordnete feste Pfianzenmatte durchlaufen, die sich rnit 
ihrer Unterseite im Abwasser befindet und ebenfalls uber 
ein kraftig ausgebildetes Wurzelbereich verfvigt. Die 
schwimmende Pfianzenmatte ist im Klarbecken frei beweg- 
lich angeordneu wodurch anfallende Reinigungsarbeiten 
wcscntlich crlcichcrt wcrdcn. Von der Schwelle nut der fest- 
stehenden Pfianzenmatte gelangt das Abwasser uber eine 
Uberlaufeinrichtung in den AbfluBbereich, oder aber in ein 
weiteres Klarbecken, um dort eine weitere biologische Rei- 



nigung, wie vorbeschrieben, zu durchlaufen. 

Die Bewuchstrager der Pflanzenmatten sind aus Material 
hergestellt, das nicht verrotlen kann. 

Die Vorteile der Erfindung sind insbesondere darin zu se- 
5 hen, daB die Abwasserereinigungsprozesse in einem Bek- 
ken, Behalter oder Graben konzentriert werden und damit 
die Raum-/Zeitproblematik vereint wird. 

Da die schwimmende Pfianzenmatte auf der Wasserober- 
fiache frei beweglich ist, wird eine Verstopfung des Fikersy- 
10 stems nahezu vermieden. Dies wird insbesondere durch das 
frei zu durchflieBende Wurzelsystem bewirkt, in dem sich 
eine auBerst aktive FreBkette von Mikroorganismen und 
Klein stlebewesen bestens entwickeln kann. Der dabei mine- 
ralisierte Schlamm sinkt in den Sedimentationsraum ab und 
15 kann uber die Entnahmestelle entsorgt. werden. 

Die auBerordentlich groBe biologische Aktivitat im leicht 
durchstromten Wurzelbereich war ein Uberraschen des Er- 
gebnis der Erfindung. 

Der CSB/BSB-, StickstofY- und Phosphorabbau bewegt 
20 sich im oberhalb des Rahmens traditioneller Pflanzenklaran- 
lagen, wobei mit der erfindungsgemaBen Ausftihrung we- 
sentlich kostengiinstiger gearbeitet wird. 

Selbst die Wachstumsreduzierung im Herbst und die Win- 
tertemperaturen fiihren, trotz Reduzierung der biologischen 
25 Aktivitaten, nicht zum Ausfall der Anlage. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird im folgenden naher beschrieben. 
Es zeigt 

Fig, 1 einen Querschnitt durch eine Klaranlage. 

30 FreiflieBende oder durch eine Leitung gefuhrte Abwasser 
werden uber eine Filtermiete 1 geleitet, in der bereits ein 
biologischer Abbau der Verunreinigungen beginnt. Eine Be- 
lufmngseinrichtung 2 kann je nach Erfordernis als eine Ab- 
sperrung ausgebildet. sein, aus der das Abwasser in das Kliir- 

35 becken 3 platschert, oder sie ist direkt als Luftzufulirung fur 
groBere Sauerstoffzufuhr ausgelegt. Durch die Beluftungs- 
einrichtung 2 erfolgt. ein SauerstofTeintrag in die bereits in 
einem biologischen AbbauprozeB befindlichen Abwasser, 
die dann in ein Klarbecken 3 geleitet. werden. Das Klarbek- 

40 ken 3, das auch als Graben ausgebildet sein kann, ist mit ei- 
nem sich nach unten verjiingenden Sedimentationsraum 4 
versehen, in dem bei ausreichender Verweilzeit des Abwas- 
sers die Sinkstoffe des Abwassers weitgehendst sedimentie- 
ren und uber eine Entnahmestelle 5 durch Absaugen oder 

45 AbflieBen entfernt werden konnen. Auf dem Abwasser im 
Klarbecken 3 ist mindestens eine Pfianzenmatte 6 schwim- 
mend auf einem nicht verrottbaren Bewuchstrager 7 ange- 
ordnet. Die schwimmende Pfianzenmatte 6 ist in einer ge- 
wissen Entfemung von der Einleitungsstelle des Abwassers 

50 entfemt plaziert. Damit wird eine Intensivierung des biolo- 
gischen Prozesses eingeleitet, da durch den ungehinderten 
Lichteinfall u. a. der Algenvermehrung der Weg geebnet 
wird. Mineralisierte Bestandteile gleiten auch hier iiber den 
Beckenbodenabschnitt 8 in den Sedimentationsraum 4 ab. 

55 Vorteilhafterweise ist die schwimmende Pfianzenmatte 6 
ortsveranderlich ausgebildet, so daB sie z. B. bei Reini- 
gungsarbeiten behutsam verschoben werden kann. Unter- 
halb des Bewuchstragers 7 bildet sich ein relativ groBer 
Wurzelbereich aus. Und in diesem Wurzelbereich setzt sich 

60 die biologische Reinigungsarbeit intensiv fort. Dies erfolgt 
z. B. durch 

- eine Filterwirkung des Wurzelraumes bei gleichzei- 
dger VergleichmaBigung der Str6mung, 

65 — den Eintrag von Sauerstoff in das Wasser iibcr die 

Pflanzenwurzeln und Mikroorganismen, 

- die Nahrstoffaufnahme fur die Pflanzen durch die 
Wurzeln und 
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- den Auf- und Ausbau einer intensiven Mikro und 
Makrobiologie im bedeckten und unbedeckten Klar- 
becken. 

Dabei enl wickelt sich eine aktive FreBkette von Mikroor- 5 
ganismen und Kleinlebewesen, die den biologischen Abbau 
der SchadstorTe wesenllich beeinflussen. Der CSB/BSB-, 
Stickstoff- und Phosphorabbau entspricht und iibertrirTt die 
Abbau raten traditioneller Pflanzenklaranlagen, bei gleich- 
zeitigem einfacheren und kostengiinstigeren Aufbau und 10 
minimierter Wartung. 

t Jberraschender Weise konnte in dem leicht durchstrom- 
ten Wurzelraum eine wesentlich hohere biologische Akti vi- 
tal, als sie bisher erwartet werden konnte, aufgebaut. werden. 
Auch normale Wintenemperaturen und damit eintretende 15 
Reduzierung des Pflanzenwachstums reduzieren zwar eben- 
falls die biologische Aktivitat, bringen sie aber nicht zum 
Erlicgcn. 

Der Boden des Klarbeckens 3 verjiingt sicb in Abwasser- 
fluBrichtung zu einem ansteigenden Beckenbodenabschnitt. 20 
8, Mineralisierte Bestandteile gleiten auch hier uber den 
Beckenbodenabschnitt 8 in den Sedirnentationsraum 4 ab. 
Durch diesen Beckenbodenabschnitt 8 kann das Abwasser 
zu einer feststehenden Pflanzenmatte 9 geleitet werden. 
Diese Pflanzenmatte 9 ist auf einer Schwelle 10 angeordnet, 25 
wobei sich die Unterkante der feststehenden Pflanzenmatte 
9 vorteilhafterweise unterhalb der Wasseroberflache befin- 
det. Uber diese Pflanzenmatte 9 kann das Abwasser je nach 
Reinigungsgrad, durch eine Uberlaufeinrichtung 11 gere- 
gelt, in einen AbfluBbereich 12 geleitet werden, oder es wird 30 
einem weiteren Klarbecken 3', zwecks noch intensiverer 
biologischer Reinigung, zugefuhrt. Beim DurchflieBen des 
Wurzelraumes der feststehenden Pflanzenmatte 9 werden 
Schmutzpartikel mit. Mikroorganismen und Kleinstlebewe- 
sen weitgehend zuruckgehaiten und dem ersten Klarbecken 35 
3 erhalten. DamiL konnen diese weiterhin die biologische 
Reinigung auch im Bereich der feststehenden Pflanzenmatte 
9 fortsetzen. 

Durch nachfolgende Klarbecken 3' wird eine Kaskaden- 
bildung bewirkt und diese sorgl fur einen weiteren Abbau 40 
mit unterschiedlichen biologischen Systemen. Diese sind er- 
forderlich, weil durch den jeweils hoheren Reinheitsgrad 
des Abwassers in den einzelnen Kaskaden sich veranderte 
Abbauerforderhisse der noch - vorhandenen Veruhreinigun- 
gen herausbilden. Dem paBt sich die erforderliche Biologie 45 
an. 

Bezugszeichenliste 



1 Filtermiete 

2 Beluftungseinrichtung 

3 Klarbecken 
3' Klarbecken 

4 Sedimentationsraum 

5 Entnahmestelle 

6 schwimmende Pflanzenmatte 

7 Bewuchstrager 

8 Beckenbodenquerschnitt 

9 feststehende Pflanzenmatte 

10 Schwelle 

11 Uberlaufeinrichtung 

12 AbfluBbereich 
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schwerere Bestandteile in dem Sedimentationsraum (4) 
absinken und uber die Entnahmestelle (5) entfemt wer- 
den konnen, wahrend das Abwasser durch eine 
schwimmende Pflanzenmatte (6) mil ihrem Bewuchs- 
trager (7) und unterhalb der Wasseroberflache durch 
den Wurzelraum der Pflanzenmatte (6) uber den sich 
verjungen den Beckenbodenabschnitt (8) zu einer 
Schwelle (10) mit einer Uberlaufeinrichtung (11) ge- 
fuhrt. wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abwasserzufuhr uber eine Filtermiete (1) 
erfolgt, in der ein intensiver biologischer Abbau be- 
ginnt und in das weiterflieBende Abwasser uber die Be- 
luftungseinrichtung (2) die Zufuhrung von SauerstofT 
erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der Schwelle (10) eine feststehende 
Pflanzenmatte (9) angeordnet ist, die von dem wcitcr- 
flieBenden Abwasser durchstromt wird, bevor es uber 
die Uberlaufeinrichtung (11) in das nachste Klarbecken 
(3*) oder den AbfluBbereich (12) gelangt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die schwirnmenden Pflanzenmatten (6) auf der 
Wasseroberflache frei beweglich angeordnet sind, aber 
einen genugend groBen Raum im EintriUsbereich des 
Abwassers auf dem Klarbecken (3) frei lassen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen der Beluftungseinrichtung (2) im 
EintriUsbereich des Abwassers und der schwirnmenden 
Pflanzenmatte (6) sich eine intensivierte biologische 
Aktivitat durch den Lichteinfall in das Klarbecken (3) 
entwickelt 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anlage aus mehreren nebeneinander 
oder hintereinander angeordneten Klarbecken (3; 3') 
gebildet wird, die jeweils vor dem AbfluBbereich (12) 
angeordnet sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bewuchstrager (7) aus nicht verrott- 
barem Material besteht, und fur die Wurzeln der Pflan- 
zen durchdringbar ausgebildet ist. 

8. Einrichtung zur mechanisch/biologischen Abwas- 
serreinigung, dadurch gekennzeichnet, daB ein Klar- 
becken (3) mit schwirnmender • Pflanzenmatte "(6)~vom 
AbwasserzufluB mit Beluftungseinrichtung (2) an in 
AbwasserfluBrichtung grundwarts zu einem Sedimen- 
tationsraum (4) geneigt vorgesehen ist, in dem eine 
Entnahmestelle (5) fur sedimentierten Schlamm einge- 
richtet ist und der weiterfiihrende Grund des Klarbek- 
kens (3) in AbwasserfluBrichtung als auf warts geneig- 
ter Beckenbodenabschnitt (8) bis zu einer Schwelle 
(10) mit feststehender Pflanzenmatte (9) ausgebildet 
ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 
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1. Verfahren zum mechanisch/biologischen Reinigen 
von Abwasser, dadurch gekennzeichnet, daB einem 
Klarbecken (3) Abwasser zugefuhrt werden, deren 
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